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Abstrak 
 
Pada penelitian ini telah dilakukan pembuatan keramik berpori berbasis clay dan serat tandan kosong 
kelapa sawit (TKKS) untuk mengetahui pengaruh variasi TKKS terhadap porositas dan susut bakar dari 
keramik yang dihasilkan. Pembuatan keramik diawali dengan pencampuran clay dan TKKS yang telah lolos 
ayak 40 mesh serta dilakukan penambahan aditif  berupa pasir silika sebesar 10% di dalam campuran 
bahan. Proses mixing dilakukan selama 15 menit dengan variasi komposisi TKKS 0%, 10%, 20%, dan 30% 
bobot. Pembentukan keramik dilakukan dengan cara cetak tangan dan dikeringkan pada suhu ruang 
selama 5 hari. Proses pembakaran menggunakan tanur hingga mencapai suhu 945oC dan ditahan selama 2 
jam. Penentuan susut bakar diketahui dengan membandingkan massa dan volume keramik saat sebelum 
dan sesudah pembakaran. Sedangkan perbandingan antara massa kering dan massa basah sampel 
menunjukkan porositas keramik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sampel keramik dengan 
penambahan 30% TKKS memiliki nilai karakteristik tertinggi dengan porositas sebesar 78,37%, susut 
massa 25,52%, dan susut volume 1,44%. Material organik yaitu TKKS telah efektif digunakan sebagai pore-
forming dengan penambahan hingga 30% bobot. 
 
Kata kunci: Keramik berpori, clay, tandan kosong kelapa sawit, filtrasi, Fe 
 
 
1. Latar Belakang 
Keramik berpori dengan bahan dasar clay 
merupakan salah satu material keramik yang 
telah banyak diaplikasikan secara luas antara 
lain sebagai insulator, katalis, hingga filter. 
Teknik fabrikasi keramik berpori juga bervariasi 
seperti penambahan bahan kimia, polimer dan 
bahan organik sebagai material penghasil pori 
[1]. Penelitian mengenai keramik berpori 
berbasis clay dengan analisis permeabilitas dan 
porositas berdasarkan variasi komposisi clay dan 
serbuk gergaji juga telah dilakukan, dengan 
kuantitas dari material penghasil pori 
merupakan variabel yang menentukan 
permeabilitas dan porositas dari keramik [2]. 
By-product dari tanaman seperti sekam 
padi, ampas tebu, dan serbuk gergaji, dapat 
digunakan sebagai bahan campuran dalam filter 
keramik disamping penggunaan clay sebagai 
bahan dasar [3]. Salah satu material organik  
alternatif yang dapat dimanfaatkan yaitu serat 
tandan kosong kelapa sawit (TKKS). Dalam 
pemilihan bahan penghasil pori, perlu 
diperhatikan kadar abu dari material yang 
digunakan. Jika dibandingkan dengan kadar abu 
dari sekam padi yang berkisar antara 18 - 22% 
dan kadar abu serbuk gergaji sebesar 20%, TKKS 
memiliki kadar abu yang lebih rendah yaitu 
2,41% [4]. 
Sifat clay yang mengalami penyusutan 
ketika dibakar pada suhu tinggi menyebabkan 
perubahan massa dan dimensi pada keramik. 
Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh 
Rana (2009), keramik alumina mengalami 
penyusutan dimensi hingga 11,3% pada suhu 
pembakaran 1650oC [5]. Selain itu, mineral clay 
biasanya terasosiasi dengan zat humus yang 
merupakan senyawa organik yang terkandung 
dalam tanah [6]. Penyusutan massa yang terjadi 
dalam badan keramik juga  dipengaruhi oleh 
material organik dalam clay yang teroksidasi saat 
proses sintering.  
 Berdasarkan uraian di atas, maka tujuan 
penelitian yaitu menghasilkan keramik berpori 
dengan campuran antara clay dan serat tandan 
kosong kelapa sawit sebagai bahan penghasil 
pori (pore forming agent). Keramik berpori 
dianalisis dari segi porositas dan susut bakar 
(susut massa dan susut volume) dengan 
memvariasikan komposisi serat tandan kosong 
kelapa sawit yang digunakan. 
 
2. Metodologi 
Alat-alat yang digunakan pada penelitian 
yaitu neraca digital, ayakan 40 mesh, botol vial 
100 mL, beaker glass 250 mL, furnace Carbolite 
bersuhu maksimum 1100oC, mold (bola plastik 
berdiameter 6,5 cm), jangka sorong, mortar, 
wadah plastik dan gelas ukur. Bahan-bahan yang 
digunakan pada penelitian adalah air tanah, clay 
(lempung), pasir silika, tandan kosong kelapa 
sawit (TKKS) dan akuades. 
 
Pembuatan Keramik 
Preparasi bahan baku dimulai dengan 
menghaluskan clay menggunakan mortar hingga 
berbentuk serbuk dan serat TKKS dihaluskan 
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dengan hammmer mill hingga lolos ayak 40 mesh. 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan 
oleh Sengphet (2013), sampel dibuat dengan 
berbagai variasi dari TKKS yaitu 10%; 20%; dan 
30% bobot [1]. Selain itu, dilakukan penambahan 
pasir silika 10% bobot untuk tiap sampel. Proses 
mixing dilakukan selama 15 menit sebelum 
dilanjutkan dengan penambahan air untuk 
proses pembentukan sampel. 
Campuran yang telah ditambahkan air 
dibentuk setengah bola secara manual 
menggunakan mold bola plastik yang 
berdiameter dalam 6.5 cm dan tebal keramik 
yang dibuat yaitu 0.3 cm. Setelah sampel selesai 
dibentuk, sampel yang sudah agak mengeras 
dikeluarkan dari mold secara perlahan dan 
dikeringkan di ruang terbuka selama 5 hari. 
Proses pembakaran menggunakan furnace 
dengan pemanasan awal sampel hingga 
mencapai suhu 100oC dengan rentang 2oC/menit. 
Keramik dibakar selama 3 jam dengan rentang 
5oC/menit untuk mencapai suhu 945oC untuk 
kemudian dilakukan holding time (penahanan) 
selama 2 jam. Pendinginan dilakukan secara 
perlahan-lahan, dengan membiarkan sampel 
tetap didalam furnace selama 12 jam. 
 
Karakterisasi Sampel 
Bahan baku berupa clay dan silika yang 
digunakan dalam proses fabrikasi dianalisis 
menggunakan XRF (X-Ray Fluoroscence) untuk 
melihat senyawa penyusun dari masing-masing 
bahan. Karakterisasi yang dilakukan pada sampel 
keramik meliputi susut bakar (susut massa dan 
susut volume) dan porositas. 
Susut massa dihitung dengan persamaan (1).
                                             0 1
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m m
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
                 (1) 
Keterangan : 
0m = massa sebelum dibakar (gram) 
1m  = massa sesudah dibakar (gram) 
 
Susut bakar dihitung dengan persamaan (2). 
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Keterangan : 
0V  
= volume sebelum dibakar (cm3) 
1V   = volume sesudah dibakar (cm
3) 
 
Porositas dihitung dengan persamaan (3). 
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                               (3) 
Keterangan : 
p  = porositas (%). 
B  = massa basah (gram) 
a   = massa kering (gram) 
c    = massa gantung (gram) 
3. Hasil dan Pembahasan 
 
Tabel 1. Komposisi kimia clay dan pasir silika 
Senyawa 
Komposisi Berat (%) 
Clay Pasir Silika 
Al2O3 31,6 12 
SiO2 53,2 78,8 
P2O5 0,77 0,27 
K2O 2,58 0,41 
 CaO 0,55 0,01 
TiO2 5,59 5,78 
V2O5 0,14 0,064 
Cr2O3 0,06 0,032 
MnO 0,057 0,09 
Fe2O3 5 1,82 
NiO 0,11 0,092 
CuO 0,076 0,05 
ZnO 0,047 0,09 
ZrO2 0,72 0,03 
 
Hasil analisis bahan baku clay dan silika 
menggunakan XRF diperlihatkan pada Tabel 1. 
Clay yang digunakan sebagian besar tersusun 
dari bahan alumino silikat dengan senyawa  SiO2 
mendominasi sebesar 53,2% dan senyawa Al2O3 
sebesar 31,6%. Sampel pasir silika yang 
digunakan memiliki kadar silika (SiO2) yang 
cukup tinggi yaitu sebesar 78,8%. Penambahan 
pasir silika dalam fabrikasi keramik bertujuan 
untuk memperkuat badan keramik dikarenakan 
peran silika sebagai penopang dan mempunyai 
struktur yang kuat. 
 
Analisis Susut Bakar 
Tujuan dilakukan uji susut bakar adalah 
melihat pengaruh penambahan TKKS terhadap 
perubahan massa dan dimensi keramik.  
Pengukuran penyusutan massa dan volume 
sampel keramik dilakukan setelah sampel 
melalui proses pembakaran. Hasil pengukuran 
nilai penyusutan disajikan pada Tabel 2. 
 Tabel 2 menunjukkan bahwa pada  
penambahan komposisi TKKS sebesar 30%, 
sampel keramik mengalami penyusutan paling 
besar.   BCST30   merupakan  sampel dengan 
susut massa tertinggi yaitu 25,52%. Peningkatan 
susut massa disebabkan material organik yang 
terdapat dalam badan keramik yaitu  TKKS  telah  
teroksidasi  pada  suhu 900oC saat pembakaran 
[7].   
Perbedaan antara BC dan BCS terlihat 
pada penurunan susut massa pada mana sampel 
clay dengan aditif pasir silika (BCS) mengalami 
densifikasi yang lebih baik akibat komposisi 
silika dalam badan keramik yang bertambah 
sebesar 7% dari persentase silika dalam clay 
murni. Penurunan susut bakar pada sampel BCS 
terhadap sampel BC telah mengindikasikan 
bahwa peningkatan kandungan silika dapat 
menurunkan susut bakar pada keramik. 
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Tabel 2. Susut bakar filter keramik setelah 
pembakaran 
Sampel* 
TKKS 
(%) 
Susut Bakar (%) 
Susut Massa Susut Volume 
BC 0 12,93 0,48 
BCS 0 11,79 0,16 
BCST10 10 17,28 1,31 
BCST20 20 21,88 1,38 
BCST30 30 25,52 1,44 
 
*) BC : Clay 100% (massa tetap – variabel kontrol) 
 BCS    : BC dengan campuran 10% pasir silika 
 BCST10 : BCS dengan campuran 10% TKKS 
 BCST20 : BCS dengan campuran 20% TKKS 
 BCST30 : BCS dengan campuran 30% TKKS 
 
Jika dibandingkan dengan penyusutan 
volume, dapat dilihat bahwa penyusutan 
tertinggi terdapat pada sampel BCST30 dengan 
susut volume sebesar 1,44% sedangkan sampel 
BCS memiliki susut volume terkecil yaitu sebesar 
0,16%. Akan tetapi, susut volume pada tiap 
sampel tidak terlihat perbedaan yang signifikan 
jika dibandingkan dengan penyusutan massa 
pada sampel keramik. Sehingga dapat diketahui 
bahwa pengaruh suhu sintering 945oC memiliki 
efek yang  kecil terhadap perubahan volume 
keramik yang dihasilkan. Penyusutan volume 
yang terjadi dapat diakibatkan oleh penyusutan 
massa karena berdasarkan Tabel 2 nilai susut 
massa berbanding lurus dengan susut volume 
keramik. 
 
Analisis Porositas  
Porositas yang ditinjau dalam penelitian 
adalah banyaknya volume ruang kosong yang di 
representasikan sebagai jumlah massa atau 
volume air yang terserap pada material keramik. 
Pengukuran porositas filter keramik dilakukan 
menggunakan teknik perendaman dan 
persentase porositas dihitung menggunakan 
Persamaan 3. Hasil perhitungan porositas filter 
keramik dengan variasi komposisi dari TKKS 
dapat dilihat pada Tabel 3. Porositas filter 
keramik meningkat seiring dengan penambahan 
kandungan TKKS dalam  badan  keramik seperti 
yang ditunjukkan dalam Tabel 3.  Semakin 
banyak kandungan TKKS dalam badan keramik 
maka akan  semakin banyak bahan organik yang 
terbakar habis serta menyisakan pori-pori 
didalam keramik sehingga akan meningkatkan 
porositas dari keramik itu sendiri. 
Menurut Callister (2007), temperatur 
pembakaran keramik berkisar diantara 900oC – 
1400oC. Selama proses  pembakaran, terjadi 
peningkatan densitas (disertai  dengan 
penurunan porositas) dan dihasilkan kekuatan 
mekanik yang tinggi. Keramik yang dibakar pada 
temperatur  di sekitar  900oC memiliki  sifat  yang  
relatif  berpori  akibat  ruang  kosong  yang  
 
Tabel 3. Porositas filter keramik 
Sampel TKKS (%) Porositas (%) 
BC 0 45,36 
BCS 0 47,68 
BCST10 10 56,12 
BCST20 20 68,93 
BCST30 30 78,37 
 
ditinggalkan saat terjadi proses penguapan air 
dalam badan keramik selama proses 
pembakaran [8]. Penambahan TKKS telah 
meningkatkan porositas sebesar 19,17% sampai 
dengan  42,12% dibandingkan sampel BC. 
 
4. Kesimpulan 
Berdasarkan penelitian yang telah 
dilakukan, dapat disimpulkan bahwa clay dan 
serat tandan kosong kelapa sawit (TKKS) 
berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai bahan 
baku pembuatan keramik berpori. Berdasarkan 
hasil penelitian, sampel keramik dengan 
penambahan 30% TKKS memiliki nilai 
karakteristik tertinggi dengan porositas sebesar 
78,37%, susut massa 25,52% dan susut volume 
1,44%. Clay dan TKKS berpotensi untuk 
dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan 
keramik berpori. Material organik yaitu TKKS 
telah efektif digunakan sebagai pore-forming 
dengan penambahan hingga 30% bobot. 
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